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摘要 : 采用 样 方 方 法 对 栖息 于 云南 省 哀 牢 山 平河 CE 1011716.1", N 242009.5", 海拔 2600m) 的 黑 长 辟 
JR ( Nomascus concolor ) 栖息 地 乔木 层 结构 进行 了 调查 。 调 查 中 共 记 录 到 乔木 57 种 隶属 于 23 科 37 属 ; KAR 
本 植物 9 种 隶属 于 6 科 8 属 。 优 势 科 主 要 为 杜鹃 花 科 (〈 Ericaceae ), WAE (Magnoliaceae )、 山 茶 科 (Theaceae ) 
和 壳 斗 科 ( Fagaceae ) 植物 。 主 要 树种 重要 值 排序 表明 ， 露 珠 杜 胸 ( Rhododendron irroratum ) 为 该 地 区 最 主要 的 
优势 种 ， 在 各 坡 位 中 均 有 广泛 分 布 。 乔 木 的 多 样 性 指数 、 均 匀 度 指数 在 沟 底 明显 降低 ， 而 乔木 I 层 和 2 层 所 占 
的 比例 以 及 木质 芯 本 的 平均 多 度 均 随 着 坡 位 的 下 降 而 升 高 。 与 其 他 地 区 的 长 臂 猿 相 比 ， 哀 牢 山 黑 长 臂 猿 的 活动 
程度 较 低 ( 10 一 22 m )， 果 实 性 食物 种 类 较 少 。 
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Habitat Structure of Black Crested Gibbons 
( Nomascus concolor ) in Pinghe, Ailao 
Mountains, Yunnan 
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Abstract: We surveyed the habitat structure of Black crested gibbons ( Nomascus concolor ) in Pinghe, Ailao Moun- 
tains, Yunnan Province ( E 101?17' 16.1", N 24720'09.5", Alt 2600 m ) using a quadrat method. This survey recorded 57 
tree species from 37 genera and 24 families and nine woody liana species from eight genera and six families. The dominant 
families are Ericaceae, Magnoliaceae, Theaceae and Fagaceae. After ranking the importance values of the major species, 
we found that Rhododendron irroratum , the dominant species of the region, is distributed in various slope positions. The 
arbor's diversity and evenness index decreased significantly in the ditch. The proportion of canopy Layer | and |l, as 
well as the abundance of the woody vine, increased from the summit to the ditch. Compared with other populations black 
crested gibbons in Ailao Mountains act at a relatively low level above the ground ( 10-22 m ) and have less fleshy fruit 


species for eating. 
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长 臂 猿 是 典型 的 树 栖 灵 长 类 动物 ， 由 乔木 和 木 ”为 之 提供 了 丰富 的 食物 资源 ， 树 冠 层 的 发 育 直接 影 
质 芯 本 组 成 的 树冠 层 不 仅 是 其 唯一 的 生活 场所 ,并 响 着 它们 的 生存 和 发 展 。 栖 息 地 内 植被 的 组 成 和 结 
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构 与 灵 长 类 动物 的 生物 量 、 食 性 、 时 间 分 配 、 栖 息 
地 选择 倾向 等 方面 都 有 着 显著 的 联系 Brugiere et 
al, 2002; McConkey et al, 2002; Julliot, 1996; Li & 
Rogers, 2004; Enstam，2004 )。 然 而 ， 不 同类 群 的 
长 臂 猿 ， 其 栖息 地 的 海拔 和 植被 类 型 均 有 明显 差 
异 。 索 国 、 马 来 半岛 、 明 达 威 群岛 、 爪 哇 及 加 里 曼 丹 
CEDI) 等 地 多 为 低地 龙 脑 香 科 林 或 半 常 绿 热带 雨 
林 CRaemaekers, 1980; Caldecott, 1980; Srikosamatara , 
1984; Gittins, 1982; McConkey et al, 2002), EPE 
阿 萨 姆 、 中 国 南 部 等 地 为 低地 雨林 、 季 雨林 或 常 绿 
及 半 落 叶 性 原始 林 (Ahsan, 2001; Tilson, 1979; Hu 
et a ，1990 )， 而 生活 于 南亚 热带 亚 高 山地 区 ( 越南 
及 老挝 北部 、 中 国 西南 部 ) 的 黑 长 辟 猿 ( Nomascus 
concolor ) 栖息 地 多 为 湿性 常 绿 阔 叶 林 (Dao, 1983; 
Lan, 1993; Jiang et al, 1999; Fan，2006 )。 除 云南 
[AREE SURIL EUISUI S f. (Nomascus leucogenys )、 
马来西亚 的 白 掌 长 辟 猿 (Hylobates lar) 及 合 趾 猿 
( Symphalangus syndactylus ) 外 ， 其 他 长 臂 猿 种 群 的 
栖息 地 海拔 大 都 在 1 000m LAF (Raemaekers, 1980; 
Caldecott, 1980; Hu et al, 1990; Dao, 1983; Jiang 
etal, 1999; Wang et al, 2000). 分 布 于 我 国 云南 无 
山 的 黑 长 辟 猿 则 栖息 在 海拔 2 000 一 2 650 m 的 湿 
性 常 绿 阔 叶林中 Jiang et al, 2006), MR#Æ LF 
河 黑 长 臂 猿 栖息 地 的 海拔 更 高 (2 588 m 一 2 760 
m) 由 于 低 海 拔 地 区 树冠 较 高 ， 各 长 臂 猿 种 群生 
活 的 树冠 高 度 一 般 为 20 一 35 m ( Leighton et al, 
1987 )。 高 海拔 地 区 长 臂 猿 栖息 地 的 结构 及 对 黑 长 
臂 猿 行为 和 食性 的 影响 、 黑 长 臂 猿 对 此 森林 植被 的 
适应 性 ， 仍 值得 进行 深入 探讨 。 
黑 长 臂 猿 为 主要 分 布 于 我 国 《 演 南 、 汗 中 、 沪 
T) 的 一 种 小 型 猿 类 ， 国 外 仅见 于 越南 北部 《红河 
与 黑河 之 间 ) 和 老挝 西北 部 ( 澜沧江 以 东 ) 的 局 部 
也 区 。 长 臂 猿 主要 取 食 成 熟 的 、 富 含 糖分 和 多 计 的 
果实 性 食物 ( Gittins & Raemaekers ，1980 )， 由 于 黑 
长 臂 猿 具有 栖息 地 海拔 高 、 叶 食性 较 强 等 特点 
(Wang et al，2000 )， 因 此 果实 性 食物 所 占 的 比例 
RIR (Lan, 1993). Chivers (1984) 认为 长 臂 猿 食 
性 与 栖息 地 状况 密切 相关 ， 而 对 黑 长 臂 猿 栖息 地 内 
肉 果 乔 木 的 丰富 度 和 优势 度 以 及 对 其 食性 的 影响 均 
未 见报 道 。 另 外 ， 在 无 量 山 木质 芯 本 的 叶子 和 果实 
均 为 黑 长 臂 猿 所 偏爱 (Fan, WAWER), Ee, W 
定 芯 本 植物 的 多 度 和 分 布 对 分 析 黑 长 臂 猿 的 栖息 地 
利用 有 重要 意义 。 作 为 严格 的 树 栖 灵 长 类 动物 ， 黑 























































































































































































































































































































































































































长 辟 猿 需要 连接 较 好 的 树冠 层 作 为 其 活动 栖息 场 
所 ， 而 冠 幅 重 要 值 的 差异 则 显示 出 不 同 乔木 物种 对 
树冠 连接 性 的 贡献 程度 。 乔 木 树冠 层 的 结构 对 长 臂 
猿 的 鸣叫 树 和 过 夜 树 的 选择 也 有 重要 的 影响 ( Re- 
ichard, 1998; Whittaker, 2005; Ahsan, 2001). XX 
牢 山 平河 黑 长 臂 猿 栖息 地 海拔 高 落差 小 ， 特 殊 的 地 
势 对 乔木 层 的 物种 组 成 和 多 样 性 有 着 很 大 影响 。 
此 ， 本 文 拟 对 高 海拔 分 布 的 哀 牢 山 黑 长 臂 猿 栖息 地 
乔木 层 的 物种 组 成 、 多 样 性 与 均匀 性 、 重 要 值 、 酌 
冠 的 高 度 范 围 、 乔 木 分 层 以 及 木质 黄 本 的 多 度 分 布 
等 进行 调查 分 析 ， 以 探讨 栖息 地 乔木 层 结构 及 其 与 
黑 长 臂 猿 食性 和 行为 的 关系 。 


1 研究 地 点 


哀 牢 山 介 于 云贵 高 原 和 横断 山系 之 间 ， 北 起 大 
理 州 南部 ， 南 至 红河 州 ， 呈 北 北西 - 南 南 东 走 向 ， 
和 斜 贯 云南 中 部 ， 南 北 绵延 500 SAE, REL 
充沛 ， 分 布 着 目前 我 国 面积 最 大 、 保 存 最 完整 的 亚 
热带 山地 湿性 常 绿 阔 叶 林 ， 阔 时 林 面积 达 34 483 
hm? (She & Dong，1988 )。 户 牢 山 有 着 典型 的 山 
气候 特征 ， 为 一 完整 而 稳定 的 原始 生态 系统 ， 是 云 
南亚 热带 北部 与 亚热带 南部 的 过 渡 地 带 ， 植 物种 类 
CE. RIZE. xpi E SUL ZG 
1486 fà, RE 207 P} 720 属 ， 和 森林 植被 型 以 中 山 
湿性 常 绿 阔 叶 林 为 主 (She & Dong，1988 )。 

研究 地 点 位 于 哀 牢 山 国家 级 自然 保护 区 双 柏 管 
384) ej 38] (10191716. 1" E, 24720'09.5" N, 海 
4& 2 600 m ) 附近 ， 地 处 哀 牢 山 中 段 东 坡 保护 区 的 
核心 区 ， 属 中 山 湿 性 常 绿 阔 叶 林 (She & Dong, 
1988 )。 平 河水 库 〈101*16'46.9"“ 一 101e17'14.0" E, 
24*19'27 .4"—24720'00.4" N ) 位 于 界 牌 河上 游 平江 
站 附近 。 研 究 区 域内 有 4 群 黑 长 辟 猿 ,分 别 将 其 标 
A Gn Cs G 和 Gu 群 ， 调 查 工作 分 别针 对 平 酒 
水 库 西 北 的 Co 群 和 水 库 西 南 的 C 群 黑 长 臂 猿 家 域 
进行 。 其 中 G, EB 2005 年 12 月 即 开始 行为 生态 
学 观察 ， 该 群 现 有 4 只 ,活动 范围 80 hm? DA E, 
CG 群 栖息 地 边缘 与 平河 水 库 相 连 ， 由 于 水 库 建 设 
的 原因 ， 栖 息 地 曾 于 1972 一 1974 年 间 遭 受 选择 性 
砍伐 。 


2 方 法 


2.1 样 方 设置 与 数据 采 
森林 物种 多 样 性 格局 的 研究 常 以 海拔 梯度 来 探 
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讨 其 分 布 格局 的 变化 规律 。 然 而 
G2 群 栖息 地 地 势 到 
(2 588—2 760 m ), UR 
林 植 物 多 样 性 格局 与 
位 的 相关 性 (Shen et al, 
种 多 样 性 、 分 








坡 位 变 化 对 乔木 



























































2000 )。 
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牌 河 的 人 库 





围 以 及 木质 芯 本 平均 多 度 科 

坡 位 划分 与 档 
方 有 一 条 边 跨 过 山 关中 
位 与 山坡 上 1/3 处 ， 
中 部 ， 中 下 位 (LS ) 一 样 方位 与 山坡 下 1/3 8b, 15 
WE (ditch) 一 样 方 有 一 条 边 跨 过 沟 








PA, 
中 位 (MS) 








影响 因素 























别 在 G, 和 c. 的 栖息 
采用 系统 取样 ， 在 近 
久 100 m 为 间隔 设置 档 


面积 21 600 m?。 在 G; 群 栖息 地 ， 




















HAF, Du 








水 面 5 一 10 m 的 栖息 
2A 100 m 为 间隔 取 20 m x 20 m B 
绳 、 圈 尺 、 手 持 激 光 测 高 仪 、 指 





进行 ,在 C 









































编号 ,采集 凭证 


置 、 大 小 、 海 拔 、 
胸径 >S em HAE 25m 
示 本 ， 测 量 其 胸围 、 



































(树冠 的 最 低 处 距 
的 多 度 六 


样 方 内 木质 腑 本 





























各 项 指标 中 ， 海 ] 




















和 机 械 式 海拔 表 议 




















测 得 ; 坡 位 及 郁 闭 度 




















估计 获得 ; 


E 





尺 测 得 ; 树 高 和 树冠 高 


600XV ) 测 得 。 
树 高 相差 不 





超过 10% 的 树木 划 为 其 


2.2 数据 分 析 


























Hz 10% 





























2.2.1 dx HER 


ERZE 


TRE ALPE RT 
拔 落差 不 足 200 m 
" 影响 较 小 。 有 研究 表明 森 
地 形 因子 的 关系 实质 上 是 与 坡 
此 ， 本 调查 选择 
层 、 树 冠 层 高 度 范 
进行 分 析 。 

# 方 的 设置 : 坡 顶 (summit) 一 样 
中 上 位 (US ) 一 样 方 
一 样 方位 与 山坡 


谷底 部 。 取 样 分 
群 栖息 地 内 
80 hm? 的 范围 内 ， 横 、 纵 各 
EJ: 54 * (20m x20 m), E 
水 库 大 坝 到 界 
(海拔 2 597 一 2 622 m )， 在 高 于 水 库 
也 边缘 地 带 设置 一 条 样 线 ， 再 
EX 12 个 。 


南 针 、 海 拔 表 和 GPS 等 工具 确定 并 记录 样 方 的 位 
、 坡 向 、 坡 位 及 郁 藏 度 ; 对 
的 乔木 ， 记 录 物 种 名 称 并 
树 高 、 树 冠 高 
高 度 ) 和 冠 幅 ; 同时 记录 
f 采 集 凭 证 标本 。 
GPS ( Garmin eTrex Summit ) 
得 ; 坡度 、 坡 向 


在 记录 的 


65 式 指 北 针 
胸围 以 钢 卷 
手持 激光 测 高 仪 ( 奥 卡 





的 所 有 乔木 划 为 同一 亚 层 ， 
亚 层 (Jiang et al, 2004). 


基 羡 度 = 5 Ai (Sun etal, 2002) 

n 为 样 方 中 乔 木 多 度 ，44 为 样 方 中 第 i 棵 树 的 胸 高 
断面 积 。 

木质 蕊 本 的 平均 多 度 = 各 坡 位 中 木质 芯 本 多 度 / 
该 坡 位 中 的 所 有 样 方 数 。 
2.2.2 a 多样 性 多样 性 指数 和 重要 值 计算 方法 
参考 中 国 山地 植物 物种 多 样 调查 计划 ( PKU-PSD ) 
制定 的 技术 规范 来 进行 测度 (Fang et al, 2004). 


Hi 
- >)Pi InPi 
i21 



































Shannon-Wiener T2: H = 


Pielou 指数 : E = H/ln$ 

五 为 多 样 性 指数 ，E 为 均匀 性 指数 ，Pi 为 第 i 种 的 
相对 胸 高 断面 积 ，S 为 样 方 中 乔木 出 现 的 物种 数 ， 
即 丰富 度 指数 。 
2.2.3 重要 值 ” 冠 幅 重要 值 V1 ( % )=( 相对 多 度 
+ 相对 频 度 + 胸 高 断面 积 相对 优势 度 3, 

胸 高 断面 积 B v2 (eo )=( 相对 多 度 + 相对 
频 度 + 冠 幅 相对 优势 度 3。 


















































其 中 ， 相 对 多 度 ( % )= 100 x 某 个 种 的 株数 /所 
有 种 的 总 株数 ; 
相对 频 度 ( % ) = 100 x 某 个 种 在 统计 样 方 中 出 




















现 的 次 数 /所 有 种 出 现 的 总 次 数 ; 
胸 高 断面 积 相对 优势 度 ( % )= 100 x 
胸 高 断面 积 /所 有 种 的 胸 高 断面 积 之 和 ; 
冠 幅 相对 优势 度 ( % )= 100 x 革 个 种 的 冠 幅 /所 
有 种 的 冠 幅 之 和 。 
科 / 属 重要 值 Y_ =[( 科 / 属 ) 相对 多 度 +( 科 / 属 ) 
相对 频 度 +( 科 / 属 ) 胸 高 断面 积 相对 优势 度 /3。 
2.3 原始 林 与 受 干扰 林 的 对 比 研究 
由 于 位 于 Cs 群 栖息 地 的 样 线 设置 在 水 库 边 缘 ， 
处 于 下 坡 位 ， 所 以 本 文 对 C 群 黑 长 臂 猿 栖息 地 库 
区 边缘 林 12 个 样 方 的 各 项 指标 与 C 群 黑 长 臂 猿 栖 
息 地 原始 林 中 处 于 下 坡 位 的 13 个 样 方 的 各 项 指标 
做 了 两 个 独立 样本 的 均值 检验 。 

















个 种 的 



























































X1 G 群 栖息 地 不 同 坡 位 样 地 的 基本 概况 
Tab. 1 Sample plots characteristics at different slope positions in the home range of G; group 

坡 位 密度 基 盖 度 平均 树 高 平均 冠 幅 坡度 海拔 样 方 数 
Slope positions Density (ind./hm?) Cover (mP/hn?) Height (m) Canopy area (n?) Slope (°) Altitude (m) No.of plots 
坡 顶 Summit 1690.00 50.21 7.54 6.26 36.07 2700 9 

中 上 位 Upper slope 1260.42 47.18 8.18 7.68 38.64 2607 12 
中 位 Middle slope 977.78 45.78 8.43 8.03 36.67 2669 9 

中 下 位 Lower slope 825.00 51.82 8.95 9.98 39.04 2683 13 
沟 底 Ditch 534.09 41.77 9.65 9.08 33.86 2667 1l 





( Kruskal Wallis Tesi: 平均 树 高 ,2- 16.97, P 20.002; 平均 冠 幅 52- 13.19, P 20.01; 密度 y?- 18.46, P 20.001) 
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本 文 数据 的 整理 与 分 析 利 
3 结 R 


3.1 物种 组 成 

在 对 C; 栖息 地 的 54 个 样 方 的 调查 中 ， 共 记录 
到 乔木 57 种 ， 隶 属 23 科 37 属 ， 木 质 芯 本 9 种 ， 
隶属 6 科 8 属 。 优 势 科 有 杜 静 花 科 (Ericaceae 和 
TAP ( Fagaceae ), 木兰 各 ( Magnoliaceae ) 和 山 
茶 科 (Theaceae )( 表 2)。 其 中 以 杜鹃 花 科 、 山 茶 
Ph ERIRE (Lauraceae) 的 物种 较 多 ， 如 : 
杜 鹏 花 科 的 珍珠 花 ( Lyonia ovalifolia ). F&TRTEBS 
( Rhododendron irroratum ) TÉ WF E BS ( Rhododen- 
dron leptothrium ) 等 ,山茶 科 的 滇 木 荷 (Schima 
noronhae )、 云 南 舟 柄 茶 ( Hartia yunnanensis 入 小 
花山 茶 ( Camellia forrestii ) $, FEAP} RI Bi A ES 
( Castanopsis remotidenticulata ). 51$ 41k ( Lithocar- 
pus hypoviridis 和 48 BB Wr R C Lithocarpus pachyphyl- 
loides ) 等 ， 樟 科 的 近 轮 叶 木 姜 子 〈 Litsea elongata 入 


50 p 








Spss11.0 完成 。 
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XOT inportant value 
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HAME G Serial number of species 





EREA (Actinodaphne trichocarpa 入 多 果 新 木 姜 
F ( Neolitsea polycarpa ) 等 在 该 地 区 均 为 常见 种 。 

木质 其 本 植物 有 五 味 子 科 (Schisandraceae )、 
葡萄 科 ( Vitaceae )、 猕 猴 桃 科 ( Actinidiaceae ) 49. 
AR C Caprifoliaceae )、 木 通 P} ( Lardizabalaceae ) 
MAIE, (Smilacaceae )。 
3.2， 坡 位 对 乔木 层 的 影响 

哀 牢 山 平河 黑 长 臂 猿 栖息 地 地 势 起 伏 频 繁 ， 落 
差 小 ， 除 坡 向 对 树 高 和 胸 高 断面 积 有 影响 外 
(Kruskal Wallis Test: 树 高 y? = 8.795, P = 0.032; 
胸 高 断面 积 v? = 11.253. P = 0.010. 海拔 及 坡度 
均 对 栖息 地 乔木 层 结构 的 影响 均 较 小 ; 而 不 同 坡 位 
乔木 的 平均 树 高 、 平 均 冠 幅 、 密 度 以 及 木质 芯 本 的 
平均 多 度 却 呈现 出 显著 差异 〈 表 1 和 图 5)。 
3.2.1 主要 乔木 物种 的 重要 值 排序 及 其 在 不 同 
位 的 分 布 ” 主 要 乔木 物种 的 重要 值 排序 见 图 1。 
1 列 出 了 冠 幅 重要 值 ( V1 ) 前 20 位 的 乔木 树种 及 
相对 胸 高 断面 积 重要 值 ( Y2 )。 从 图 中 可 以 看 出 : 
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14 15 16 17 18 19 20 











1 平河 主要 树种 冠 幅 重要 值 ( V1) 和 胸 高 断面 积 重要 值 排 序 ( V2 ) 





Fig. 1 The sorting diagram of importance value V1 and V2 of main plant species at Pinghe 
1. 露珠 杜 胸 ; 2. MAS: 3. 珊瑚 冬青 ; 4. REGI: 5. 珍珠 花 ; 6. 汗 木 荷 ; 7. 云南 越 桔 ; 8. 小 花山 茶 ; 9. MWERA: 
10. 华山 松 ; 1. 毛 果 黄 肉 楠 ; 12. 多 果 新 木 姜 子 ，13. 匡 茶 黄 叶 五 加 ; 14. 七 裂 械 ; 15. 云南 舟 柄 茶 ，16. 薄 叶 杜 鹏 ; 17. 汗 





Tl: 18. 大 花 八 角 ; 19. 近 轮 叶 木 产子 ; 20. 毛 柱 野 茉 莉 。 


1. Rhododendron irroratum; 2. Castanopsis remotidenticulata ; 3. Hex corallina; 4. Lithocarpus hypoviridis; 5. Lyonia ovalifolia; 6. 


Schima noronhae; 7. Vaccinium duclouxii; 8. Camellia forrestii; 9. Schefflera shweliensis; 10. Pinus armandii; 11. Actinodaphne tri- 
chocarpa; 12. Neolitsea polycarpa; 13. Acanthopanax evodiaefolius; 14. Acer heptalobum; 15. Hartia yunnanensis; 16. Rhododendron 
leptothrium; 17. Machilus yunnanensis; 18. lllicium macranthum; 19. Litsea elongata; 20. Styrax perkinsiae . 
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R2 不同 坡 位 上 优势 科 、 属 和 种 的 重要 值 


Tab. 2 Importance value of main families, genera and species at different slope positions 
































坡 顶 Summit. 中 上 位 Upper slope 
科 families 属 genera 种 species 科 families 属 genera 种 species 
ERREF HRR 露珠 杜 鹏 HERETER AUR REXRFERS 
Ericaceae Rhododendron Rhododendron irroratum Ericaceae Lithocarpus Rhododendron irroratum 
66.72 60.12 53.77 51.04 51.55 35.61 
AER BR 珍珠 花 五 加 科 HRE 珊瑚 冬青 
Magnoliaceae Lithocarpus Lyonia ovalifolia Araliaceae Rhododendron Hex corallina 
27.77 48.13 26.86 34.44 40.71 25.81 
冬青 和 KERR 华山 松 木兰 科 冬青 局 珍珠 花 
Aquifoliaceae Lyonia Pinus armandi Magnoliaceae Hex Lyonia ovalifolia 
25.87 27.38 25.57 26.29 26.02 25.66 
中 位 Middle slope 中 下 位 Lower slope 
科 families 属 genera 种 species 科 families 属 genera 种 species 
TERSAERE BR 珍珠 花 TERSHERE AUR Wire 
Ericaceae Lithocarpus Lyonia ovalifolia Ericaceae Lithocarpus Castanopsis remotidenticulata 
47.30 59.23 32.64 33.43 57.41 31.08 
壳 斗 科 杜 鹏 属 Wise 木兰 科 木 荷 属 ARK 
Fagaceae Rhododendron Castanopsis remotidenticulata Magnoliaceae Schima Schima noronhae 
41.78 44.26 29.5 32.10 28.57 28.11 
KER 冬青 属 REGIR 山茶 科 HRR 露珠 杜 鹏 
Oleaceae Hex Lithocarpus hypoviridis Theaceae Rhdodendron Rhododendron irroratum 
34.62 21.29 25.83 29.53 27.57 19.56 
沟 底 Ditch 
科 families 属 genera 种 species 
AAR BHR ARH 
Fagaceae Lithocarpus Schima noronhae 
50.00 72.68 50.71 
杜 鹏 花 科 木 荷 属 LET 
Ericaceae Schima Lithocarpus hypoviridis 
39.97 45.25 35.7 
山茶 科 FERES mar 
Theaceae Rhdodendron Castanopsis remotidenticulata 
38.14 28.93 31.82 





FEIRE RSE RE SE P A RAE, FORE 





值 无 论 是 冠 幅 还 是 胸 高 断面 
39.97 和 27.08 )， 明 显 大 于 其 
HEE 
荷 则 是 位 于 第 二 梯队 的 优势 
地 中 乔木 的 重要 组 成 。 

主要 乔木 树种 在 不 同 坡 位 
列 出 了 各 坡 位 优势 科 、 属 、 种 
值 物 在 各 个 坡 位 上 都 占据 一 定 
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积 都 很 高 分 别 为 
他 树种 ; RAS. W 
C Hex corallina )、 绿 背 石 栎 、 珍 珠 花 和 汗 木 
种 ， 是 黑 长 臂 猿 栖息 


分 布 见 表 2。 表 2 


HERH. PERSER 
的 优势 地 位 ， 在 该 区 











值 被 乔木 组 成 中 起 着 重 











的 作用 。 


木兰 科 植 物 分 布 











也 较 广 ， 而 壳 斗 科 和 山茶 入 


植物 主 





要 在 中 位 、 中 下 








位 和 沟 底 占有 优势 地 位 。 从 种 一 
露珠 柱 鹏 不 仅 在 重要 值 上 占 优势， 














级 分 类 单元 来 看 ， 
在 分 布 上 也 是 最 














广 的 ， 但 从 坡 顶 到 沟 底 值 
其 优势 地 位 在 中 
汗 木 荷 等 高 大 乔木 所 取代 。 
3.2.2. 乔木 物种 多 样 性 和 






































呈现 出 下 降 趋势 ， 


Mera cas Bue. SOOECHORN 


结构 随 坡 位 的 变化 








图 2a、b 分 别 显 示 了 c; 群 黑 长 臂 猿 栖息 地 5 


个 坡 位 54 个 样 方 中 乔 木 的 物种 多 样 性 和 








9^] BETH 





数值 ， 从 图 中 可 以 看 出 物种 多 样 





性 








现 出 相似 的 变化 趋势 一 一 从 坡 顶 到 沟 
但 值得 注意 的 是 多 样 性 和 均匀 性 指数 在 沟 





低 ， 与 下 坡 位 差异 显著 (t-Test: H 
=0.006; E [Ë t =3.504, P=0.002 
数 在 坡 顶 出 现 了 一 个 相对 较 低 的 水 


均匀 度 指 数 呈 
底 逐 渐 降 低 。 
底 急剧 降 
和 值 := 3.056, P 


)， 而 均匀 度 指 
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3.2.3 ”乔木 层 的 分 层 与 树冠 


EE RETO RS 




















计 ， 将 乔木 层 划分 为 3 个 亚 层 一 一 
TE LZ, 8—11 m HFR [Z 
层 。3 个 乔木 亚 层 在 不 同 坡 位 中 所 占 
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Z, 5-7m 为 乔木 
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高 12 m 以 上 为 

















例 的 变化 趋势 





如 图 3 所 示 : Tr^ DII 
下 降 而 升 高 ,而 乔木 
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例 


的 随 坡 位 的 
坡 位 的 下 
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呈现 出 明显 的 下 降 趋 势 。 在 坡 顶 乔 木 


z, B 5 一 
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m 的 乔木 所 占 比例 最 高 , 在 其 它 坡 位 











所 占 比 例 最 高 , 乔木 











均 是 乔木 工 
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层 在 各 坡 位 所 占 比 例 均 较 少 。 
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图 2 不 同 坡 位 乔木 群落 的 多 样 性 指数 Ca) 和 均匀 度 指数 (b ) 


Diversity ( a) and evenness ( b ) indexes of tree community at different slope positions 
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Fig. 3 Percent of tree sub-layers at 


US: Upper slope; MS: 





EME, REL 
动 ， 因 此 我 们 统计 了 


















hl 





Middle slope; LS: Lower slope. 











刁 距 离 地 面 的 高 度 范围 ( 




















值 出 现在 中 坡 位 ， 
底 均 呈 现 出 升 高 趋势 ， 

















ifferent slope positions 


E EUBUBHR IP TETTOK ID 
JH IE. DERE 
4) 虽然 树 高 的 最 大 
但 树 高 和 冠 高 的 均值 从 坡 顶 到 沟 
并 在 沟 底 达到 最 大 值 。 而 样 














地 中 的 最 大 树 高 出 现 召 
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E 中 下 位 则 是 





3.2.4 木质 藤本 平均 多 度 在 不 同 坡 位 的 分 布 


于 个 体 发 育 较 
好 的 滇 木 荷 、 水 青 树 ( Tetracentron sinense ) TIE 
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图 4 不 同 坡 位 树冠 层 距离 地 面 的 高 度 范围 














Fig. 4 The canopy height at different slope positions 
US: Upper slope; MS: Middle slope; LS: Lower slope. 


木质 蔬 本 的 平均 多 度 在 不 同 坡 位 中 的 分 布 趋势 





如 图 5 所 示 ， 经 相关 性 检验 ， 木 质 蔬 本 的 
与 坡 位 由 坡 顶 - 沟 底 的 变化 呈正 相关 关系 〈 Spear- 











man: r 20.64, P «0.001, n =54) 经 非 参 数 


验 , 不 同 坡 位 木质 荐 本 


E394 HE 


vA 
V 








的 平均 多 度 差 异 显著 


( Kruskal-Wallis test: X2= 23.83,， 已 <0.001) 从 























中 可 以 看 出 木质 芯 本 的 平均 多 度 在 坡 顶 和 中 上 位 较 





低 ， 在 中 下 位 和 沟 底 很 高 。 








3.3 ”人 为 干扰 对 栖息 地 乔木 层 的 影响 
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FABR Mean abundance (nd. ) 


经 过 30 £4 
仍 明 显 低 了 
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Fig. 5 Mean abundance of woody liana at different 


slope positions 
US: Upper slope; MS: Middle slope; LS: Lower slope. 














(MH )、 各 样 方 乔木 物种 平均 丰富 度 ( MA )、 


Tide 














的 恢复 Gs 群 栖息 地 的 各 项 指标 
Fc 群 栖息 地 ( 表 3 )。 经 检验 ， 树 高 


木质 


FIERE (MV) MEHE (MC) 均 显现 出 显 


著 性 差异 ( t-Test: MH: t= -5.804, P < 0.001; 
MA: t= -2.748, P 20.011; MV: t= -2.361, P 
20.031; MC: t 2 2.264, P 2 0.033). 


4 W ie 


衰 牢 山 自然 保护 区 森林 资源 丰富 ，She & 


(1988) 对 哀 牢 山中 北 段 























木 树 种 36 科 61 属 142 种 ， 蕊 本 植物 17 科 23 


种 。 我 介 


























于 调查 面积 小 、 栖 息 地 海拔 高 、 海 拔 跨度 小 ， 

















4.1 








UELLE KEERR E Hh LEM 












































Dong 


的 综合 考察 中 共 记 录 到 乔 





属 44 


] 对 哀 牢 山 平河 黑 长 臂 猿 栖息 地 的 调查 中 由 


乔木 


刁 物 种 丰富 度 相对 较 低 ， 仅 记录 到 乔木 树种 23 P 
37 属 57 种 ， 木 质 其 本 6 科 8 属 9 种 。 


于 水 流 经 过 处 无 乔木 生长 ， 因 此 沟 底 乔木 树 


种 多 样 性 指数 偏 低 ， 这 可 能 与 流水 对 乔木 密度 的 影 


R3 QRS G 群 黑 长 臂 猿 栖息 地 植被 的 比较 
Tab. 3 A comparison between habitats of G; and G; group 








响 有 关 。 而 在 郁 闭 度 较 低 、 种 间 竞 争 相 对 温和 的 坡 
顶 ， 物 种 的 丰富 度 相 对 较 高 。 但 由 于 坡 顶 风力 大 、 
温 湿度 低 ， 只 有 露珠 杜鹃 、 琉 齿 榜 、 珍 珠 花 和 云南 
jS ( Vaccinium duclouxii ) 等 少数 耐 受 极限 高 的 
物种 优势 度 较 大 ， 这 可 能 是 造成 坡 顶 义 度 指数 较 低 
的 主要 原因 。 

各 乔木 层 所 占 的 比例 ， 也 随 坡 位 的 升降 呈现 
明显 的 变化 规律 : 在 中 下 位 和 沟 底 乔木 了 层 和 开 
所 占 的 比例 较 高 ， 高 大 的 壳 斗 科 和 山茶 科 植 物 在 
坡 位 及 以 下 优势 度 明显 ， 也 是 乔木 I 层 的 主要 
成 ; 而 在 坡 顶 乔 木 亚 层 所 占 比 例 最 大 ， 主 FERE 
花 科 植物 组 成 ， 乔 木 的 冠 幅 小 、 郁 项 度 低 ， 平 均 树 
高 仅 为 7.5 m， 林 下 灌 从 密度 很 大 。 

木质 其 本 对 水 份 的 依赖 性 较 大 ， 在 不 同 坡 位 的 
多 度 分 布 差异 更 为 显著 。 由 于 该 地 区 栖息 地 落 
小 ， 因 此， 海拔 和 坡 向 对 各 样 方 的 乔木 层 结构 影响 
较 小 。 而 地 势 起 伏 频 繁 又 形成 了 复杂 的 微 环 境 ， 造 
成 不 同 坡 位 乔木 的 平均 树 高 、 平 均 冠 幅 、 密 度 以 及 
木质 芯 本 的 平均 多 度 等 均 呈 现 出 显著 性 差异 ， 表 明 
在 特定 地 势 条 件 下 坡 位 会 成 为 影响 乔木 层 物种 多 样 
性 结构 的 关键 地 形 因 子 。 这 与 Shen et al (2000) 
的 结论 一 致 。 
4.2 ”栖息 地 利用 和 食性 

物种 重要 值 作为 一 个 综合 指标 ， 能 较 充分 地 显 
示 出 不 同 植物 种 群 在 群落 中 的 地 位 和 作用 (Wang, 
1987 )。 杜 静 花 科 植物 无 疑 在 该 地 区 占据 绝对 优势 ， 
其 中 露珠 杜鹃 对 树冠 层 的 贡献 程度 最 大 ,但 杜鹃 花 
科 植 物 植株 普遍 比较 矮小 ,平均 树 高 仅 7.6m， 属 
乔木 亚 层 。 因 长 臂 猿 对 中 高 乔木 层 利用 强度 较 大 ， 
低 乔 木 层 不 适 于 长 臂 猿 活动 ， 其 利用 强度 很 低 
(Carpenter， 1964; Whitten, 1982) 然而， 栖息 于 
无 量 山 的 黑 长 臂 猿 至 少 取 食 7 种 杜鹃 花 科 植物 的 花 
(Fan, 私人 通讯 )， Db, FREE RSIR UI SEXE RUE 
山 平河 黑 长 臂 猿 重要 的 食物 资源 ， 黑 长 臂 猿 对 其 的 
利用 尚 需要 进一步 观察 。 高 大 的 壳 斗 科 和 山茶 科 植 
物 在 中 坡 位 以 下 的 优势 地 位 较为 明显 ， 琉 齿 档 、 绿 
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TT 乔木 平均 密度 AIZ 。 FARA FHAR 。 芯 本 平均 多 度 WAE 。 多 样 性 万 ” 样 方 数 





5 TER ; Density Cover Height Canopy area Abundance of Shade Value of No.of 
Richness (ind. /hn?) (m?/hm?) (m) (n?) woodiness degree 96 ) H plots 

Cz 栖息 地 C, Habitat 12.9 825.00 52.25 8.95 9.98 4.00 53.8-83.8 1.89 13 

Gs 栖息 地 Gs Habitat 9.67 714.58 38.28 7.27 9.36 0.75 50.0-80.0 1.64 12 
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背 石 标 和 演 木 荷 是 组 成 乔木 工 层 的 主要 成 员 ， 由 初 
步 观察 记录 看 ， 黑 长 臂 猿 对 该 层 的 利用 强度 较 大 。 
外 ， 在 无 量 山 木质 荐 本 的 叶子 和 果实 均 为 黑 长 臂 
猿 所 偏爱 ， 尤 其 是 果实 ( Fan, 私人 通讯 )。 据 观察 
14k ( Actinidia callosa )、 冷 饭团 ( Kadsura coc- 
cinea ) Ti ABE ( Holboellia latifolia ) 等 木质 蕊 本 的 
果实 在 雨季 末期 (9 一 11 月 ) 陆续 成 熟 。 在 此 期 间 
也 上 凋落 的 荐 本 植物 的 果实 很 多 ， 也 很 容易 发 现 被 
哺 食 的 残 果 。 由 于 木质 芯 本 均 分 布 于 中 下 坡 位 及 沟 
臣 ， 因 此 ， 该 坡 位 很 可 能 成 为 平河 黑 长 臂 猿 在 雨季 
末期 的 重要 更 食 地 。 

虽然 乔木 层 的 树冠 层 高 度 范围 为 在 3 一 22 m 之 
I], 长 臂 猿 在 没有 素 干 扰 的 情况 下 
常 选择 较 高 树冠 层 活动 ， 其 活动 距离 地 面 的 高 度 常 
高 于 10 m。 即 便 如 此 ， 由 于 乔木 层 高 度 的 限制 ， 哀 
牢 山 平河 黑 长 臂 猿 的 活动 高 度 ( 10 一 22 m ) 仍 明显 
低 于 其 它 长 辟 猿 (20—35 m )( Leighton et al, 1987). 

对 鸣叫 树 的 选择 ， 长 臂 猿 不 仅 对 树冠 的 高 度 有 
要 求 ， 尚 对 树 所 处 的 位 置 有 要 求 《 Whitten, 1982; 
Reichard, 1998; Ahsan，2001 )。 据 统计 ， 尽 管 随 着 
坡 位 的 降 ， 低 乔木 工 层 、 开 层 所 占 的 比例 有 所 增 
加 ， 但 据 明确 定位 的 Gs 群 9 个 鸣叫 点 的 分 析 表 明 : 
有 7 个 位 于 中 上 坡 位 树 高 较 高 、 冠 幅 较 大 且 与 邻近 
树 连 接 较 好 的 树冠 ， 仅 有 2 处 位 于 中 下 坡 位 ， 表 明 
在 对 鸣叫 树 的 选择 方面 黑 长 臂 猿 与 其 它 长 臂 猿 是 一 
致 的 。 
长 臂 猿 主要 取 食 成 熟 的 、 富 含 糖 份 和 多 汁 的 果 
实 性 食物 (Gittins & Raemaekers, 1980), G; FEK 
臂 猿 栖息 地 中 肉 果 (fleshy fruit) 乔木 有 19 种 ,分 
IRE TEP KRAP (Symplocaceae ) HAP 
( Rosaceae ) 1E DURER} ( Sabiaceae )、 安 息 香 科 
(Styracaceae ), APH A ERE (Aquifoliaceae 入 
















































































































































































































































































参考 文献 : 


Ahsan MF. 2001. Socio-ecology of the hoolock gibbon ( Hylobates 
hoolock ) in two forests of bangladesh [ A ]. In: Chicago Zoological 
Society and Brookfield Zoo. The Apes: Challenge for the 21st Cen- 
tury [ C]. Chicago. Brookfieldzoo. org. 286-299. 

Brugiere D, Gautier JP, Moungaze A, Gautier-Hion A. 2002. Primate 
diet and biomass in relation to vegetation composition and fruiting 
phenology in a rain forest in Gabon [J ]. International Journal of 
Primatology, 23 (5): 999-1024. 

Caldecott JO. 1980. Habitat quality and populations of two sympatric 
gibbons ( Hylobatidae ) on a mountain in Malaya [ J ]. Folia Primato- 
logica , 33 (4): 291—309. 

Carpenter CR. 1964. Naturalistic behavior of nonhuman primates [ M ]. 


五 加 科 ( Araliaceae ) TUBE TG fL ( Vacciniaceae ) o 
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